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INTRODUCCION

En la ensefianza de las Clenclas Naturales siempre ha habldo dificul-
tades. Aunque existen teorias, éstas en ocasiones se encuentran muy alejades
de la realidad.

Por lo anterior, el presante trabajo de propuesta pedagégica pretande
hacer mas accesible la ensefianza de las Clenclas Naturales.

El tema al que se reflera en particular es: Metodologla didactica para el
contenido de aprendizaje Herencia biolégica, Ciencias Naturales en saexto
grado de Educaclén primarla.

Esta propuesta se elabora especlaimente para alumnos de escuelas
primarias rurales ya que sus actividades son propias para el medio.

Con este proposito se reallzé un andlisis y se emprendié una investiga-
clon para formular la teméatica de propuesta pedagégica.

Para la etapa Iniclal se tuvieron sesiones de analisis y comentarlos con
otros compafieros de serviclo para definir la problematics, ya que nuestra
experiencia ¢ inquietudes conformaron este proyecto.

El desarrollo del presente trabajo se basa en vivencias docentes y en la
Investigacion documental.

En la primera parte se formula un planteamlento en forma de pregunta
para Iniclar la Investigaciéon.

En la segunda parie, se anotan las referencias tedricas del probiema.
Para allo se estudiaron bibliografias, obteniendo de ellas valiosos conceptos

que sirven como antecedentes tedricos. La mayoria de eilas recomiendan ei



método experimental apoyado en el cientifico, para la enseilanza de las
Clenclas Naturales, con el cual se Identifica esta propuesta, sblo que a nivel
del medio rural.

Apoyando en varlos autores y en la experiencia docente, se elabora en
la tercera parte, una guia de actividades en forma secuenclel como propuesta
didactica para la ensefianza de la herencia blolégica, cumpliendo asi con el
objetivo de que el alumno comprenda mejor a través de la observacioén
sistemética y de la experimentaclon.

En la cuarta parte se Incluye la forma de desarroliar las actividades
propuestas, el tiempo estimado para larealizaclon de la propuesta y las formas
de evaluacion.

La Importancia de esta propuesta pedagégica reside en su facilidad
para la resalizacléon. Su actividad referente a la experimentacion es la parte
medular y conduce a ideas concretas y practicas de aprendizaje, aunque,
existe una limitante: sl no se pollniza en ¢! momento adecuando y con el deblido
culdado no se obtendrs el resultado deseado.

Entonces, sdlo llevando ala practica les Ideas centrales de la propussta
se comprobaran los efectos hereditarios de los progenitores sobre las nuevas
generaclones. Esto, con clara semejanza @ los experimentos hechos por el

sablo Gregorlo Mendel sobre 1a herencia.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1. Definicién del objeto de estudio.

Los programas de Clenclas Naturales en la ensefianza primaria respon-
den a un enfoque de caracter formativo. Su propésito central es que los
slumnos adquieran conocimientos, capacidades, actitudes y valores que se
manifiesten en una relacién con el medio natural, que comprendan ei funcio-
namlento y las transformaciones del organismo humano y de las plantas.

De acuerdo a esia idea, ¢l estudio de las Clenclas Naturales en este
nivel no pretende educar al nifio en el aspecto clentifico de manera formal y
disciplinaria, sino la de estimular su capacidad de observar y preguntar, asl
como de plantear explicaciones senclllas de lo que ocurre en su ailrededor.

Teniendo como antecedente general lo anterlor, se presenta la siguien-
te Interrogante como problematica de propuesta pedagégica:

¢Cudl es la metodologla didactica adecuada para abordar el contenido
de aprendizaje Herencla blolégica en Clencias Naturales en sexto grado de
educaclén primaria?.

En lo subsecuente se marcan las deflniclones de los elementos claves
de la interroganta:

Se entlende de manera general por metodologia didactica al uso de
procedimientos y técnicas en la conduccién de un contenido de aprendlzaje

dentro del proceso educativo, en donde el maestro puede empiear mdaitiples
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recursos con la finalided de activar el aprendizaje de su pequefio discipulo.
Etimologicamente: “Metodologla (de método y el gr. logos tratado)” ( 1).

Por tanto, significa un conjunto o un grupo de procedimlentos y técnicas para

dedicarlos al serviclo de un area o tema especifico del conocimiento.

Desde el punto de vista de la clencla, metodologla es un: “Estudio
formal de los procedimientos utllizados en la adquisicién o exposicidn del
conocimiento clentifico”. (2)

Por lo consiguiente, la metodologia didactica tiene una relacion directa
con el Método Clentifico, y més aun, que el objeto de estudio de este trabajo
es parte de las Clencias Naturales. Entonces, los conocimientos a exponer
deben llevar implicitos procedimientos y técnicas que fundamentan su ense-
fianza y al mismo tiempo se hagan sencilios para el educando de educaclon
primaria.

El presente trabajo de propuesta pedagégica se ocupa de la metodologia
didactica y se denota en especial, la forma y secuencia de como presentar
didacticamente el tema Herencla blologica. En estos planteamientos se tlene
muy en cuenta la experiencia docente y los conocimientos tedricos para
anallzar su contenldo y hacerio mas comprensibie, sencllio y practico.

La herencia biologica consiste en una sucesién de caracteristicas
provenlentes de un antecesor directo de cualquier ser viviente.

Etimologicamente: “Herencia (lat. Hereditas, herencla). - Relacion

(1) Brciclopadia Salvat, Tomo 8., p. 2214.
@) ldon



organica entre las sucesivas generaciones’. (3)

Por su ralz etimolégica: “Blolégico (gr. bios, vida; logos, tratado),
relacionado con la ciencia da la vida”. (4)

Otra deflnicién: “En biologla se llama herencia al mecanismo por medlo
del cual se transmiten de unas generaciones a otras factores que determinan
los caracteres genéticos”. (5)

De acuerdo a las anteriores concepclono;, la herencia se efectua en
todo ser vivo tanto plantas como animales, incluyendo al ser humano. Resulta
$er un complejo mecanismo bioldgico que se puede conocer a través de una
observacién sistematica y por medio de la experimentacion de sus efectos.

Entonces, para aflanzar en el alumno ¢l contenido de herencia biolé gi-
ca, éste tiene que serabordado a partir de una situacion famiilar para él, de tal
manera que cobre relevancia y su aprendizaje sea de provecho.

En la parte central de la propuesta se utllizara el término Genética
(rama de la Biologia), debido a que ésta se encarga de estudiar los fenomenos
de [a herencla.

"La Genética es ¢l estudio de la transferencla de caracteristicas here-
ditarlas a través de generaciones”. (6). Asl, la genética se encarga de los
problemas de la herencla, ya que todos los seres vivos transmiten a sus

descendientes caracteres que los particularizan a través de leyes naturales:

(3) HOLMES, Sandra, Diccionario de términos bioldgicos. ,p.352.
@) Ibid., p. 81

(3) (Qud guisres saber de la ciencia?, p. 506.

(6) WITTIG, Arwo F. Introduccidn a la Psicologia..p. 24.
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“La genética es ¢l estudlo de la transmisién blolégica de
caracteristicas de un padre a un descendiente. En animales
superiores, esta transmisién se hacs cuando fa célula germinal
(esperma del macho, huevo de la hembra) se unen durante la
concepclon para la formar un cigoto. El cigoto es ia Unica
célula original formada por ¢l asperma y ¢l huavo. Esta célula
entonces se divide muchas veces hasta formar un organismo
multicelular”. (7)

La genética, entonces, tiene mucho que ver en esta propuesta pedago-
glca, pues, graclas a sus descubrimientos podemos conocer la herencla
biclégica de plantas y anlimales Incluyendo al ser humano.

Todas las definiclones anteriores se incluyen para aclarar el objeto de
estudio, que al final de cuentsas, trata s6lo una parte del extenso campo de las
Clenclas Naturales que -no olvidemos-, estudlan todos los fenémenos que se

dan en la naturaleza.

1.2. Delimitacion del objeto de estudio.

La ensefianza de los contenidos clentificos en Clencias Naturales debe
ser gradual, a través de noclones iniclales y aproximativas y no de los
conceptos complejos, que en un momento pueden rebasar ¢l nivel de com-

prension de los nifios.

Esta propuesta pedagégica parte de la Idea de que el entorno de los

(?) bid., p. 27.
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nifios ofrece las oportunidades y las situacionss para el desarrollo de las
formas esenciales del pensamlento clentifico. Entonces, las tareas de la
escuela son: ayudar al nifio a observar su entorno natural y a formarse un
hablto de hacer preguntas sobre lo que le rodea, hacer qQue el alumno
exparimente sobre determinado suceso y a proporcionar Informacién que
ayude a los infantes a responder a sus preguntas y amplie sus marcos de
explicaclén.

Esta propuesta se elabora espaeclalmente para alumnos de escuelas
primarias del medio rural, ya que sus actividades son propias para este tipo de
ascuelas. Sus elementos tienan una relacién directa y estrecha con la practice
docente. En este trabajo se relaciona la teorla con la préctica para no crear
subjetividad. Por ello, la problematica se enfoca hacla los grupos de sexto
grado de la Escuela Primarla Rural Federal “MTRA. VIRGINIA GONZALI",
C.T. 27DPR02S7D., Turno Matutino, Zona Escolar Num. 34, ubicada en el
Poblado Cocohltal del Municlplo de Comalcalco, Tabasco.

La citada escuela es de organlzacldn completa con una poblacién
escolar de 490 alumnos que son atendidos por: 14 profesores, Director
efactivo y un Asistente de Serviclos.

Especificamente, los grupos que sirven para la slaboracién de esta
propuesta pedagégica y que tiene un nexo directo con el tema Herencia
bidlogica de Clencias Naturales son los alumnos de sexto grado, grupos “A”
y"B".

Las edades de los alumnos fluctian entre 11 y 14 afios, en cada grupo
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existan 32 niflos, haclendo un total de 64. Todos ellos han crecido en la
localidad, slendo la mayoria de sus padres campesinos que conocen sobre
cultivos de manera rudimentaria y tradicional, situacién que es aprovechabie
ya que los nifios tienen antecedentes sobre las siembras de maiz, planta
experimental en esta propuesta. Porque a pesar de que la propuesta pedagé-
gica se delimita en las Clenclas Naturaless de educacién primaria, puede
refacionarse con otros asignaturas, obtenléndose muchos usos con flnes

educatlvos.

1.3 Elementos que justifican el estudio del
problema.

El nuevo Modelo Educativo tiene como uno de sus propoésitos actualizar
¢ Incorporar contenidos de aprendizaje de acuerdo a las necesidades y
posibliidades del grupo escolar y, al mismo tiempo, crear la metodologia
didactica adecuada para cada contenldo programatico. En consecuencia, la
aplicacién de nuevos planes y programas de estudlios produce alteraclones en
las rutinas establecidas en la escuala, en la continuidad de esquemas yformas
de trabajo, que generalmente estdn muy arraigadas en las praticas de los
maestros. Estos al enfrentarse a nuevas exigenclas, frecuentemente Juzgan
que la Informaclon y el apoyo que reciben no son suficlentes para realizar sus
actlvidades docentes.

Lo anterlor lleva a un andlisis y conclusion de la realidad escolar:

primero, el maestro utiilza sélo @ verbalismo en la enseflanza y no emplea
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materlaies nl recursos diddcticos como apoyo; segundo, con los nuevas
exigenclas de Modernizacién Educativa el docente se va obligado a camblar
su actuacion por que los programas proponen actividades adaptadas a las
diferentes etapas del desarollo del nifio con opcién de aplicarlas flexibie y
libremente. Apoyado en esto, la presente propuesta pretende un analisis
detenido de un contenido de Clenclas Naturales de educaclén primaria como
respuesta a lo anterlor. La experlencia docente propia y el comentario con
algunos compafieros de serviclo ha llevado a la Inquietud de implementar una
metodologia didactica para el tama Herencla bloidgica porque, para su
ensefianza, es una realidad que existen dificultades..

Los alumnos no se aproplan del conocimlento. Soio se desarrollan
teorlas en el salon. Por tanto, surglé la necesidad de estructurar una nueva y
mejor forma de ensefiar aquel tema en lo sucesivo.

Cobra importancia la propuesta porque al experimentar las teorlas
sobre la herencia cruzando dos varledades de malz se demuestran los
postulados del clentifico Gregorio Mendael.

Es méas, aprovechando el conocimiento que ya tlenen los nifios del
medio rural sobre el cuitivo de plantas del campo y con breves consuitas
bibliograficas, elios mismos pueden experimentar y observar directamente los
efectos de la herencla.

Asl la propla naturaleza sirve como el mejor medio didéctico para
comprender los principios de la herencla utliizando los pasos del Método

Clentifico.
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Al trasladarse el alumno del salén al campo experimental, 81 se convier-
te en obsarvador y exparimentador, por tanto, elabora sus proplas conclusio-
nes y se convierte en protagonista de su proplo aprendizaje.

Por ser la propuesta de larga duracién (desde la germinacién de ia
pianta hasta el dasarrolio del fruto), puede relacionarse este axparimento con
otros contenidos de Clencias Naturales en sexto grado.

Considero de gran Importancia esta propuesta, ya que con ella se
persigue que el alumno aprenda de la mejor manera, que sus conoclmientos
provengan de una metodologle que sea capaz de Inducir al descubrimlento de
la naturaleza a través de la clencia y de la nvestigacion

Lo destacable &n |a elaboraclon de la metodologia didactica propuesta,
@s que no solo se utllizan las experlenclas frente a grupo, sino que se utilizan
bases clentificas para la estructuracion firme del método didactico a2 segulr.

Se retnen investigaciones clentificas en genética, sobre todo de los
experimentos de Gregorlo Mendel; se presentan los pasos del Método clenti-
fico y el experimental como opclones comprobadas para el estudio de las
Clenclas Naturales. También se Incluyen los postulados psicoldégicos de
Plaget con su teorla Psicogenética en las Clencias Naturales. Todos con la
intencién slempre de mejorar ¢l conocimiento sobre la naturalezay delhombre
como un ser racional en busca de las causas de todos los fendmenos,

ocaslonados con ello, grandes avances en beneficio del proplo humano.
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1.4. Objetivos de la propuesta pedagdgica.

Esta propuesta pedagoégica se¢ enfoca hacla un propésito fundamental:
- Estructurar a conclencia la metodologia didactica para el
contenido de aprendizaje Herencia bloldgica en Clencias
Naturales, contribuyendo en la modificacién de la ensefanza
hacla el mejoramiento del aprendizaje.

De aqul se desprenden objetivos particulares que son los sigulentes:
- Anallzar la estrategla y el contenido de aprendizaje del
tema Herencla bloléglca en el libro det alumno y en los
programas correspondientes.

- Replantear la metodologia y el contenido del tema to-
mando en cuenta la cercanla del medlo rural y los anteceden-
tes del alumno de sexto grado.

- Adecuar la metodologia y el contenido de aprendizaje
segln la expariencia docente estructurando una propuesta.
- Consultar en bibllografias postulados clentificos refe-
rentes al objeto de astudio.

- Relaclonar ¢l contenido de Herencla blolégica en su
parte experimental con otros contenidos de Clencias Natura-
les.

Es oportuno sefialar que dentro de Ia metodologla se ublca la preten-

si6n de crear una forma de experimentacion sobre la herencla. Esto es

relacionar teoria con préctica para afirmar ¢l aprendizaje a través de la
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actividad del alumno.
Estos objetivos son orlginales por la necesidad de ensefiar adecuada-
mente a través de una metodologla, por tanto, corrasponde su uso a fines

pedagégicos en el nivel primario utliizando teorlas para confirmarse en la

practica experimental
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los alelos siempre segregaran en una proporcion de tres

dominantes por uno recesivo®. (9)

Al conjunto de estas leyes y teorias mendelianas sobre la herancia se
conoce como mendellsmo.

Segun Mendel, los factores heredlitarios son por lo menos dos, uno
procedente de la madre y otro procedente del padre y, que no se contaminan.
Para estas conclusiones, se basé en el estudlo y andlisis de un experimento
con plantas dal chicharo y, en la interpretacién estadistica de los resultados.

Estas Ideas clentlficas Indican que la propuesta pedagdgica sobre
Herencla blologlca sl se puede reallzar con alumnos de sexto grado. Para que
las leyes de Mende! se demuestren hay que experimentar. Por ello, en el
proceso de expefimentacién del maiz en esta propuesta serealizara una cruza

artificlal, en Ja cual nos valdremos de la polinizacién.

2.2. La Genética.

Descubrlr la forma en que los caracteres de un ser vive pasan a sus
descendlentes, ha sido una preocupacion constante del hombre. Explicar por
qué los hijos tlenen parecido con los padres fue un problema abordado hace
mucho tlempo por numerosos Investigadores qulenes de diferentes formas
trataron de entender coémo funciona los mecanismos de Ia herencla.

La definicléon del término Genética es:

" 8 Genética es una rama de la Blologla cuyo campo de
estudio radica en los problemas de la herencia y la variabl-

() (Qud gquiere saber de la ciencia) p. 604.



CAPITULO Ill. REFERENCIAS
TEORICAS

2.1. Antecedentes histéricos de la genética.

La metodologla que se presenta en esta propuesta se fundamenta en
postulados cientificos provenlentes de estudlios y experimentos de sablos
dedicados a la investigaclon de la naturaleza, ademas, tlene una amplia
relacion con las leyes mendeilanas. Por ello, a continuacion se menclona
como surglié la genética:

Del llbro de Arana F. "Coémo surglé Ia genética’” se menciona que
“Johan Gregor Mendel (1822-1884) fue un monje agustino austriaco. Fue el
primero en explicar e un modo raclonal las leyes que rigen ia herencia ”.(8)

En efecto, Mendel fue el realizador de los trascedentales experimantos
sobre la herencla. Vislumbré que sus exparimentos tendrian éxlto sélo en el
caso de utilizar en ellos varledades de un organismo que no variardn mas que
por clertos rasgos o caracteres anatdmicos. Necesitaba Individuos de una
especle que fueran faciles de controlar, de alimentar y de observar y, ademas
fueran capaces de reproduclrse en lapsos de tlempo breves. Por fin decidi6
utllizar plantas laguminosas de la especle Pisum sativum que son conocidas
comunmente como chicharos, arvejas o gulsantes.

Entre los problemas mas serlos que surgleron estuvo el de la fecundacion.

Como las flores del chicharo tlenen el pistilo y los estambres dispustos para

(8) ARANA, F,, *DB cémo nacié la gendtica”,. p 81
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Iidad. Los seres vivos transmiten a sus descendlentes los
caracteres que los particularizan, obedeclendo a leyes natu-
rales”. (10)

De hecho la Genética es una nuava rama de la Blologla y adquirlé

Importancla porque Gregor Johan Mendat logré...

“... el mérito de haber logredo mediante experimentos
blen planeados e Interpretados, el conocimiento de las dos
leyes fundamentales respecto a la herencla. Los paclentss
trabajos de Mendel Jo llevaron a comprobar que la transmi-
s5i6n de los caracteres hereditarios obedece a leyes natura-
les.

Mendel realizd sus experimentos més importantes en-
tre 1856 y 1863, y en 1865 presentd los resultados de Je
investigacibn a través de un Informe que fue leido en Brdnn,
ante los miembros de la ‘Socledad pare el estudio de las
Clenclas Naturales’. Este informe fue publicado después en
las memorias de ja ya mencionada sociedad. Nadie entonces
supo apreclar el valor del trabajo de Mendel quizé porque no
lo entendieron y, por ello, quedb archivado por unos treinta

y cinco afios™. (11)
En Genética se utllizan los términos cromosomas y genes.
Sus deflniciones son:

"Cromosomas. En los organismos superiores todas las
celulas, excepto las germinales, contlenen una serie de
cromosomas heredados de cade padre. Por ejemplo, las
células del cuerpo humano generalmente contlenen 46
cromosomas dispuesto en 23 pares. Las células germinales

(10) ROSADO, Datfy. Biologia Tres. p. 139.
(11) IBID p. 134.
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Al verano sigulente sambré las semlllas y, cuando las plantas comple-
taron su desarrollo, noté que habla muchas altas y algunas enanas. Habia 787
plantas altas y 277 enanas, 1064 en total. Fue cuando se confirmé que la
presencia de plantas enanas se debla a que el caracter correspondlente ai
enanismo habla permanecido en receso y que apereclé6 nuevamente en la
segunda generaclon flllal{F2).

Mendel concluyé que la generacién paterna estaba formada por indlvi-
duos puros (homocigéticos) dotados de un par de factores genéticos (alelos)
idénticos. Después, en la primera generaclon fillal (F1) se habia juntado un
caracter qua determinaba las plantas altas, con otro que es responsable de las
plantas enanas. Entre ambos hablan formado una planta hibrida (heteroclgética),
en la cual el caracter dominante habia ecllpsado al recesivo. Cuando estas
plantas heterocigoticas se autofecundaron la naturaleza Jugé al azar, de
manera que se astablecleron las sigulentes probabllidades para la segunda
generaclén flllal (F2): AA (Plantas altas)= 25 % Ae (Plantas altas)=25% eA
(Plantas altas)=25% y, ee (plantas enanas)= 25%

En Ia actualidad se sabe, que la conclusion de Mendel de que existe una
dominancia absoluta de clertos caracteres sobre otros es hasta clerto punto
erronea. Hay ocasiones en que, efectivamente, dos caractaristicas alternatl-
vas o alelos se manifiestan en la primera generacion filial (F1) caracter
intermedio (padre de pelo hegro y madre de pelo bianco engendran hijos de

pelo gris).

En otro experimento, Mendel no sigulé solamente una caracteristica
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Los anterlores términos surgieron después de los trabajos de Mandel,
cuando Thomas Hunt Morgan (1866-1945) aporté pruebas significativas para
conflrmar la teorla cromosémica de la herencla ya descrita. Ademas una vez

comprobada ia teoria y conoclendo las leyss que la rigen se estableclaron
huevos conceptos, por ejemplo el de fenotipo que se refiere a los rasgos
externos que presenta un ser, un caso es el cardcter alto de una mata de
chicharo. En cambio, el genotlpo esta determinado por la composlicién genética
de sus células; asi, una mata de chicharo puede ser alta (fenotipo) a pesar de
que sus células sean hibridas, es decir Tt (genotlpo), pero son altas porque T
es dominante mientras que t s recesivo y por lo tanto queda ocuilto.

Otro de los conceptos reclentes es el de mutacién que puede ser
explicado diclendo que en algunas ocaslones aparece en un ser, bruscamen-
te, una caracteristica que no tienen los demas miembros de la especie. Por
ejemplo, cuando una persona nace con mas de cinco dedos en alguna de sus
extramidades (polidactilla), ya que este caso no es comun antre las personas.

Las mutaclones o camblos repentinos son la consecuencla de alteracio-
nes en la estructura de algtin gen y en términos generales se puede decir que
son desvantajosas para el individuo que las presenta, aunque en algunas
ocasiones son benéficas, por eJemplo en ailgunos grupos humanos ha ocurrido
una mutaclon consistente en que los globulos rojos de su sangre no adoptan

la forma de un disco pues son ovalados. En un principlo se creia que la forma
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ovalada de los glébulos rojos era un factor perjudiclal porque las personas
presentaban los sintomas de un padecimlento conocldo con el nhombre de

falciforme; sin embargo, los clentificos han podido comprobar que
los glébulos rojos ovalados son resistentes a los plasmodlos que ocaslonan al
paludismo y como asta mutacléon se presenta en personas que viven en
lugares paladicos, es posible que esa caracteristica sea favorable para resistit
la enfermedad del paludismo.

Referente a los casos de mutaclon, fue hasta el siglo XX cuando los
blélogos se dleron cuenta de que la varlacién de las especles se debe
baslcamente al material genético y de que su fuente princlpal es la presencia
de agentes llamados mutdgenos que pueden afactar varlos niveles del mate-
rlal genético, como son los rayos ultravioleta, los rayos X, la penicilina, la
cafelna, etc. Algunos de éstos Influyen en el nivel mas bajo, y afectan la
capacidad de la molécula ADN para desenlazaria. Otros pueden aiterar los
peldafios de la escalera del ADN, y producir un camblo en el orden del cédigo.
Otro tlpo de mutaciones, llamadas espontaneas, ocurren durante la copla del
ADN sin que puedan explicarse sus causas.

También se produce una mutacién cuando se presenta un aumento en
¢l numero total de cromosomas. Normalmente @i niumero de cromosomas
permanece constante en cualquier especie a traves de numerosas divisiones
celulares. Pero, cuando aumentan de nimero resultan nuevas combinaciones
de genes que alteran la estructura y funcionamiento de la célula. Si este tipo

de mutaclén ocurre en una célula germinal, hay posibliidad de que su descen-
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dencia herede un nimero mayor de cromosomas.

Por lo consigulente, en forma generalizada. la mutacién se dafine como
un camblo repentino en el material genético dentro de las células. Su poder de
Impacto as mas grande cuando afecta a las células reproductoras, pues éstas
tendran slempre un efecto potenclal mayor sobre los descendientes.

Como puede notarse, los estudlos en genética son muy complicados y
su aplicaclon se debe realizar con gran culdado, sobre todo cuando Intervie-
nen muchas variables. En el caso de Mendal, se observa una serle da astudios
cuidadosos, pero sobre todo sencllios y simples.

Aqui es Importante resalitar que después de Mendel, surgié Morgan y
sus colaboradores completando un poco mas el estudio de la genética,
iniciéndose con este Investigador la Genética moderna.

Morgan y sus colaboradores utilizaron en sus experimentos métodos
astadisticos, asl como observaciones directas en el microscopio; utilizaron
para experimentar a un ejempiar muy conveniente para los estudlos genéticos:
la mosca del vinagre o Drosophila.

Los experimentos consistieron en cruzar dos razas puras diferentes en
la coloracidon de sus o0jos, una posela o0jos blancos y la otra rojos.

Al Interpretar los resultados, encontraron que los obtenidos en un
primer experimento resultaban conformes a las leyes de Mendel, mientras que
los de un segundo experimento, nob.

Con sus trabajos clentificos, Morgan y sus colaboradores pusieron en

evidencla que los factores heredlitarlos depanden de los cromosomas.

113234
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2.2.1. La Genética aplicada.

Ganaética aplicada es |la rama que Identifica los genes Indlviduales, o
sefales quimicas, que programa las células de todos los organismos. Una vez
que han sldo identificados, los genes se pueden aislar e introducirse en
nuevas combinaciones.

Manipular genes no es ninguna novedad. Graclas a siglos de perfeccio-
namiento, por medio de un lento y sisteméatico proceso de salecclén y cruza-
miento entre espacies, tanto los cultivos como los anlmales domésticos de hoy
son més productivos y nutritivos que sus equivalentes naturales. El maiz por
ejemplo, fue creado a partir de una hlerba slivestre. Las rosas, los gatos y los
perros de pedigree, son resultados de la cruza selectlva. La ingenleria genética
logra avances aun mejores con mayor rapidez y mas precision. Tanto asi que
la nueva biotecnologia esth liegando a una edad de oro. Los cultives de la
nueva generacion se disefiardn con nuevos mecanismos de defensa Integra-
dos contra algunas enfermedades y plagas, y serdn mas nutritivos, mas
sabrosos y mas resistentes a condiclones adversas tales como las sequias.

El avance que la genética ha alcanzado, al Igual que los grandes
progresos de la Blologia en otros campos, tlene gran importancla para la
humanidad, ya que al aplicarse aquellos conocimlentos ha hecho posible el
logro de mayores rendimientos. En la ganaderia se pueden lograr mejoras en
las razas animales, lo cual trae como resultado el beneficlo de la produccion
allmenticla, leche de mejor calldad, resistencia a las enfermedades, etc. Para

esto, se usa la Insercion de genes en forma artificlal.
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En el campo de la medicina se han aicanzado grandes logros, tal es el
caso de clartas enfarmedadas genéticas que pueden diagnosticarse en pocas
horas como la fenlicetonuria, padecimianto que ocasiona retraso mental en ios
bebas y cuyos efactos pueden evitarse al detectarse oportunamente.

Con la aplicacién de los conocimientos en genética se han producido
vacunas, medicamentos y hormonas que se emplean para combatir diversas
enfermedades.

Asl es efactivamente, una de las ciencias mas modernas es la Ingenie-
ria genética, cuyo campo de estudio permite aplicar técnicas para alsiar y
manlpular los genes. Las posibllidades que ofrece la genética aplicada son
inmensas en la actualidad.

La ingenieria genética es un campo nuevo del conocimiento que utiliza
métodos para manipular o redisefiar la Informacién genética codlificada en los
cromosomas de microorganismos, plantas y animales.

De estas técnicas se pueden producir vacunas graclas a la manipula-
¢lon de bacterlas o células aisladas que pueden ayudar a evitar enfermedades
mortales en el ganado y en ¢l hombre o blen, que ayuden en el tratamiento de
enfermedades del sistema Inmunitarlo.

Con las manipulaciones de la Informacion genética, el hombre puede
llegar a modificar ¢l programa genético de los virus, bacterias o de algunas
células de mamiferos, medlante sistemas especlales que permiten cortar,
pegar y armar fragmentos de cromosomas en los sitios que se requlera, para

modificar la Informaclén de un cromosoma deseado.
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Manejando adecuadamente las leyes de la herencia, varledades de
trigo que antas sa cultivaban en zonas calidas y templadas han podido
adaptarsa después de selecclones suceslvas, para cracer y reproducirse en
zonasfrias. Estas nuevas variedades garminan y fructifican en un pariodo mas
breve.

Reclantemente, cientificos observaron que el maiz contenla proteinas
pobres en aminoacldos, y después de una selecclén genética lograron dos
variedades que producen zeinas, triptéfano y lisina que son aminoacldos
esenclales. En pruebas de laboratorlo-se demostré que allmentando ratones
y cerdos con los granos de maiz de estas variedadas crecen tres o cuatro veces
méas que si se les nutrlera con malz comtn y corrlente.

El maiz hibrido, obtenido mediante procedimlentos genéticos produce
mazorcas més grandes y con mayor numero de granos. Por su alto rendimien-
to, estan destinados a desplazar varledades que han sido cultivadas tradicio-
naimente.

La genética ha sido muy importante para la crla y selecclon de mejores
variedades que han tenido verdadero éxito, por ejemplo: En cabalies de
carreras, de tiro; bovinos de los que se obtlene leche y carne; porcinos, aves,
conejos, etc.

La aplicacion de los conocimientos de genética ha sido definitiva en la
seleccién de variedades de gusanos de seda, para obtener mas y mejor
producto. En Japén se cruzaron entre si alrededor de sels lineas puras para

obtener hibridos resistentes y altamente productivos. Como consecuencia, los
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gusanos de seda logrados mediante la combinacién de genes que determina-
ron caracteristicas mejores después de muitiples cruzas, producen hebras de
seda hasta 1.40 metros de iongitud, en contraste con las variedades tradicio-
nales con las que se obtenian hilos de s6lo 600 milimetros da largo.

La produccién avicola ha sufrido una transformaclén considerable al
aplicar los conocimientos genéticos en el mejoramiento de las especies. Los
hibridos asl obtenidos aumentan de peso con menos alimento, porque io
aprovechan mejor, daterminando una produccién de carne més abundanta:
otras varledades logradas, producen mayor cantidad de husvos, mas pesados
y con un contenido mayor de proteinas. El color de la piel de estos animales
puede ser mas amarllio sl asi se desea, ya que se conocen los genes que
permiten la coloraclén.

Los conocimientos biolégicos respecto a la herencia han propiciado la
Inseminacién artificial, poniendo a disposicion de los crladores de animales
una serle de posibliidades para obtener varledades mas productivas, a tal
grado que en la actualidad se ha alcanzado en términos generales un 50%
mas del rendimlento que el obtenido con las crias tradicionales que habian
sido explotadas durante siglos.

Como pudo notarse, la genética aplicada tlene una diversidad de
consecusncias en beneficio del hombre. Pero, aun cuando ¢n vegetales y
animales ha sido posible mejorar las caracteristicas de una especie emplean-
do técnicas genéticas, en ¢l ser humano esto es casl Imposible dada su

libertad y autonomia @n cuanto a la reproducclién. Podemos cruzar a nhuestro



Juan Gregorio Mende! (1822-1884), hombre de origen
humilde, destacé en el mundo cientlfico cuando, después de
muerto, sus briliantes investigaciones fueron conocldas por
fos hombres de clencla y divulgadas.

Después de ordenarse como sacerdots en el monaste-
rio de los agustinos, en Altbrdn, hizo estudios de matematl-
cas, fisica y clenclas naturales. Tenia vocacion por el magis-
terfo, dedicando catorce aflos de su via a la actividad docen-
te.

En 1856, tres aflos antes de que Darwin publicara su
primera obra sobre la evolucién, Gregorlo Mendel Iniclé sus
Importantes trabajos de experimentacion que duraron ocho
aflos. Su Inquletud por desentraflar el mecanismo de la
herencia lo llevé a efectuar trabajos experimentales con
guisantes en un pequefio jardin del monasterio de Altbrin.
Trataba de descubrir como pasan los rasgos particulares de
los padres a sus descendientes.

Controlé la fecundacién cruzada de gulsantes con ce-
racteres distintos, observé los resuitados e hizo notas cuide-
dosas que fue analizando hasta descubrir que la herencla
obedecla a Ieyes biolbgicas especiales.

E] trabajo experimental realizado por Mende/ fue tan
preciso que las leyes por é/ descublertas tienen valldez
actual y sélo han sido complementados por ios trabajos de
otros Investigadores destacadios, aumentando de esta ma-
nera el caudal de conocimientos sobre la materia.

Gregorio Mendel, con su aportacién, dio nacimiento a
una nueva rama de las clenclas blolbgicas: La genética.

Para comprender el valor de la obra de Mendel, es
necesarlo sftuarnos en su época, cuando no se conoclan las
particularidades delnicleo celular y, por tanto no era posible

29
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El problema del método se halla ligado estrechamente
4 toda problematica general y a la particular en cada caso
concreto del conocimiento, y por tanto, Implica slempre cues-
tiones epistemoibgicas y ibgicas (valor real y limitaclones del
conocimiento), exigencias derivadas de la estructura y ca-
racteres del objeto, proceso o fendémeno que se quiere cono-
cer. (17)

Lo anterlor es muy acertado, porque la clencia en general tiene que
basarse en un método tamblén general que es el cientifico y. cada area
particular pertenaciente a ella, utllize un método propio adecuado a sus
circunstancias y necesidades.

Asl sa van clasificando los sigulentes conceptos que conforman la
problematica de propuesta pedagogica:

“Método de observacion sistemética. Estudio de la conducta de ani-
males o nifios en la vida y el ambiente ordinarios”. (18). En el caso de esta
propuesta, este tipo de observacién a la naturaleza permite al individuo
observar y captar las realidades para reflexionar sobre ¢l por qué de elias.

Observar no es solamente ver, es mucho mas, s una forma que utilizan
todos los Investigadores para empezar sus trabajos.

Las observaciones que nos Inducen a plantear un problema se puede
realizar en cualquler momento, en cualquler lugar, en cualquler circunstancia.
Lo importante es que qulen estudia la naturaleza preflere trabajar en ella
misma, a diferencla de otros tipos de investigadores.

“Método experimental: Rema de la Induccién que trata de conflirmar

(17} Idon
(18) HOWANA, C. Warren., Diccionario de Psicologla, p. 224
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antojo chicharos, arroz, maiz, cerdos, caballos, ratonaes, etc., pero dificitmente
podemos hacerlo con la especie humana; por otra parte, el largo tiempo
necesario para ver los resultados en varlas ganeraciones, dificulta notable-
mente el procedimiento respectivo. Por esta razén, los conocimlentos en esta
materia han progresado lentamente a través de los afios y quiza pase mucho
tiempo, antes de que puedan llegar los clentificos al conocimlento total de las
particularidades hereditarias referentes a nuestra especle.

Lo clerto es que haclendo comparaciones con los logros obtenidos al
experimentar en otros sares y sumando las obsarvaclones directas sobre el
hombre, se ha llagado a comprender al problema en términos generales.
Sabemos por eJemplo, que las mutaciones (cambios repentinos) son regular-
mente noclvas para el ser que las adqulere y sdlo pocas beneficlan.

En resumen podemos decir que a raiz de los descubrimientos funda-
mentales de la genética mendellana y de las subsecuentes investigaclones,
nace la ingenieria genética para estudiar y reallzar nuevos experimentos para

las comblinaclones hereditarias dtiles al género humano.

2.3. Biografia de Juan Gregorio Mendel.

Hasta esta parte se ha hablado de los antecedentes de Ia genética, de
las leyes mendelianas y de los muitiples beneficios que ha reportado la
genética aplicada. Ahora, en este apartado se menciona la blografia del primer
hombre que expetimenté e interpretéd correctamente las leyes de la herencia.

Tomado del libro *‘Blologla Tres” de Deffny Rosado:
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o desechar alguna conclusién provisional mediante observaclones o de-
mostraciones repetidas”. (19). Este tipo de método es la disciplina mas
utllizada por los Investigadores en general. Para los estudiosos de la natu-
raleza su Importancia es mayor, porque en él, el Invastigador manipula la
varlable que estudia, elige la raspuesta y controla las influenclas extrafas
que podrian afectar el resultado del exparimento.

Por su caracter relacionado con la genética, esta propuesta se basa
an otro método:

Método genealbgico. Método que se emplea en el
trabajo de campo antropolégolco y consiste en obtener
pedigrees, ordenarlos en cuadros genealbgicos y organizar
la informacién recogida a fin de construir Inductivamente, el
Sistema de organizacion soclal, modo de computar la des-
cendencla y la herencia.(20)

Aqul cobra Importancia &l uso del Método Gensatico, que tiene como
“...Jundamento el anélisis del desarrolio temporal de los fenémenos que se
desean estudiar”.(21) Este tipo de método es resultado de Investigaciénes
cientificas hechas por los genetistas.

Estos son los supuestos tedricos metodolégicos que fundamentan la
problematica de esta propuesta pedagogica: Metodologia para abordar el

contenido de aprendizaje Herencla blolégica en Ciencias Naturales en sexto

(19) PRATT, Fairchild Henry., Diccionario ds Sociologla, p. 187
(20) Idem.
(21) Bnciclopedia Salvat, Tomo 8., p. 2214.
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grado de educacién primaria.

2.4.2. Herencla.

Laherencla s la propiedad de los seres vivientes de parecerse a otros
delos cuales desclenden. Este proceso hereditario comienza desde la célula
huevo, que una vez fecundada, es capaz de dar un organismo completo de
un tipo blen determinado. Se puede creer que las céluias del nuevo organls-
mo tienen propledades bloldglicas de orden hereditario semejantes al ante-
rior, Idénticas de una célula a otra o por minima diferencla que los elementos
anatomlicos y su propio funcionamiento han Impuesto.

Entonces, existe similitud de caracteres transmisibles a la descen-
dencia entre la célula del huevo, origen del organismo, y las células germinales
que forma ese organismo en los primeros dias de su desarrollo. Las sustan-
clas que entran en la composicidn de la célula en todas sus partes, sustan-
clas fisicoquimicamente caracteristica de [a especle o de la variedad, son las
gue soportan o provocan las propledades hereditarias. Las hormonas que
estas sustancias difunden a través del citoplasma son &l parecer los respon-
sables de clertos caracteres sexuales secundarios e influyen en clertos
caracteres hereditarios importantes.

La herencla se basa en la presencia en los cromosomas de unldades
de Informaclén (genes) que se pueden presentar en distintas formas o
alelos. Para cada gene existen dos alelos en cada Indlviduo. Sl los dos alelos

son Iguales, el Indlviduo se dice que es “homocigoto™; sl son distintos,
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“hetroclgoto”. Al cruzar artlficlaimente las especies sa cumpien en la mayo-
ria de los casos las leyes de la herencla.

Retomando los experimentos de Mendel, es conveniente menclonar
quae este fundador de la genética no lleg6 a praecisar las verdaderas causas
para explicer donde estaba la clave de los mecanismos daeterminantes da la
herencla y es que en aquel entonces los conoclmientos respecto a la
anatomia de la célula eran bastante Incompletos; sin embargo, cuando se
conflrmo la valldez de las leyes de la herencla, renaclo en los ciantificos el
interés por encontrar en qué parte de la célula estd guardada la Informacién
hereditarla.

Durante los 35 aflos en que los experimentos de Mendel pasaron
Inadvertidos, hubo grandes progresos en @l conocimiento de la célula.

Medlante técnicas especlales los investigadores Walter S. Sutton y
Boverl, trabajando en forma Independiente, lograron establecer la relacléon
entre los cromosomas y la herencla. Este hecho fue originaiments Imaginado
por Mendel cuando habld de factores.

Poco tlempo después se precisd que en realidad en cada uno de los
cromosomas existen multitud de unidades pequefias llamadas gene y, como
consecuencia, se Iniclaron los trabajos experimentales para encontrar la
relacion entre estos genes y la trasmislon de los caracteres hereditarios.

Fue cuando surgié Tomas Hunt Morgan que realizd experimentos de
cruza artifictal. Cuando realizaba sus trabajos, ya se tenlan datos bastante

precisos sobre el proceso genético en numerosos vegetales y animales y que
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regularmente hablan coincidido con las leyes de Mendel. Para entonces,
Sutton, ya habla lanzado la hipotesis en el sentido de que los genes
seguramente debian encontrarse en los cromosomas. Actualmente sabemos

que esta teoria se ha traducido en verdades clentificas.

2.5. La reproduccion sexual, factor
determinante en la herencia.

La reproduccion sexual en plantas @s un fenémeno natural por medlo
del cual una especie origina a otra Igual, Esto no s mas que el Intercamblo
y recomblnacion de material bioldégico entre los indlviduos, en donde las
célules germinativas se fusionan en el acto de fecundacloén para que se
desarrolle el nuevo ser.

En el reino vegetal, el hermafroditismo es la regla. Todo el mundo
sabe qua en una flor es, tipica y esenclalmente, el receptacuio de los
6rganos hembra que son los plstiios y de los 6rganos machos que son los
estambres.

A veces faltan los pistilos o los estambres, las flores asi disminuidas
sexualmente se llaman diclinas. S| estos 6rganos estdan en un mismo Indlvi-
duo (como en la calabaza), la planta, cuyas flores tienen un mismo pie, se
llama monoica; sl estan en dos Individuos difarentes la planta es dioica. Esta
sola cualldad representa una verdadera separaclén de sexos pero, ésta no

Implica an los vegetales caracteres morfolégicos diferentes.
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El maiz, planta experimental en esta propuesta es monoico. Es decir,
tiene fioras masculinas (esplga) y fameninas (mazorcas) en la misma planta.
En este caso, la facundacion se reailza cuando el polen provenlenta de la
aspiga cae sobre el pelo de elote. A partlr de ese momento comlenza sl
proceso de formacién de la nueva semilla hasta completar su desarrolio en
la época de cosachas. Cuando ya se encuentra seca significa que esté lista
para comenzar un nuevo ciclo vegetativo comenzando otra vez por ia

germinacion.

2.5.1. La polinlzacién.

La polinizaclén es un proceso de uniéon del grano de polen con el
ovulo, previa a la verdadera fecundacion. Tenlendo en cuenta que el polen
es la unidad mascuiina de las plantas, éste se trasporta de diversas formas
a la unidad femenina.

En la naturaleza, la polinizacion puede ser anemégama, hidrégrama
o entomdégama segun el polen sea trasportado por el aire, agua o Insectos,
respectivamente.

La polinizacion puede ser directa, Indlirecta y artificlal:

-Directa. Se liama directa cuando el polen de una flor cae sobre los
estigmas de la misma flor, @s obvio que ésto sdlo es posible én el caso de las
flores hermafroditas.

-Indirecta. Se dica polinizaclon Indirecta o cruzada, cuando el polen

de una flor fecunda los plstlios de flores veclnas situadas sobre la misma
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planta o en plantas diferentes. Es la modalidad mas extendida y la tnica
posible en flores unisexuales.

-Artificlal. La polinizaclon artificial consiste en el transporte del polen
por el hombre desde el antero de una flor hasta el estigma de otra. Se amplea
actuaimente, adoptando toda clase de pracauciones para asegurar la mejor
fecundaclon de las plantas cultivadas.

Esta ultima modaildad es utllizada por el hombrae para realizar cruzas
entre espacles mejorando asi la apariencia y la calldad de las plantas.

En el caso de las plantas con flores Ja reproduccion sexual se lleva a
cabo al fusionarse un gameto masculino con un femenino, por tanto la
polinizacion ocurre cuando #f polen se desplaza uniéndose con un 6vuijo.
Este gameto femenino esta fljo dentro de la flor, por lo que &l polen debe
viajar una clerta distancia para realizarse la fecundacion.

Cuando algunas flores son hermafroditas, es declr, presentan estruc-
turas masculinas y femeninas,pueden polinizarse a sl mismas, se lieva a
cabo el proceso conocido autopolinizaclon. Ya que el polen producldo por las
anteras alcanza con facllidad el estigma de la fior.

En las gimnospermas, las flores tienen unlcamente un tipo de estruc-
tura reproductiva y son por lo tanto, flores mascullnas o flores femeninas.
Cuando esto sucede, el polen producido por las flores mascullnas debe ser
transportado hacia el estigma de las flores femeninas en otra planta de la
misma especie.

Esta polinizacion entre piantas diferentes recibe el nombre de polinizacién



cruzada.

La polinizaclén cruzada se lleva a cabo por diferentes medlos, slendo
los principales el viento y los Inssctos.

Los granos de polen son de tamafio pequefio y por lo tanto son
trasportables por el viento. Para ello se requlere solamente que &l polen se
libere de las anteras.

En el caso de nuestra planta experimental: el maiz las flores estan
modificadas para ser polinizadas por el viento; debido a ello carecen de
pétalos aromaticos y, de colores brillantes que atraen que atraen a los
Insectos y, en su lugar han desarrollado grandes estambres en forma de
plumas que estdn dispuestos al viento y que producen gran cantidad de
polen.

También el polen puede ser trasportado de una flor a otra por insectos
que las visitan. Estos son atraidos hacla 1as flores por los colores y aromas

de éstas, por ello las flores tlenen slempre colores y aroma llamativos.

2.6. El maiz planta experimental de la propuesta.

El malz tiene una Importancla especlal en esta propuesta pedagodgica,
dado que este cereal sirve como experimento para conocer los efectos de la
herencla.

Segun el Manual para educacién agropecuaria “Malz™:

Su antecedente histérico no se ha podido establecer con presicion.
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Auln asi, se puede aflrmar que el maiz ya se cultlvaba ean Amaérica Latina
antes de la llegada de los espafioles.

El maiz se puede adaptar en cualquiera da las condicionas ecolégicas,
por eso, se cultiva en casl todo el mundo. Dasempeia un papal fundamental
en la allmentacion humana y animal, tanto por sus granos como por su
forraje. Ademas sirve en la Industria como producto medicinal.

El malz pertenece a la familia de las gramineas. Su nombre clentifico
es Zea mays. Su cultlvo es de régimean anual y su ciclo vegetativo gira entre
80 y 200 dias.

La estructura y caracteristica del maiz son:
-Existen variedades enanas de 40 a 60 cm. de altura, hasta
las gigantes de 200 a 300 cm. de altura.
-Su tallo es lefloso y cllindrico. El nimero de los nudos varla
de 8 a 25, con un promedio de 16.
-La valna de las hojas forman un clliindro alrededor del
entrenudo, pero con los extremos desunidos. Su color usual
es verde y el numero de hojas por planta varia entre 8 y 25.
-La ralz seminal o princlpal esta representada por un grupo
de una a cuatro raices, que pronto dejan de funcloner. Se
originan con el embrién, sumunistrando nutrientes a las
semllias en las primeras dos semanas.
-Las ralces adventiclas pueden alcazar hasta dos metros de

profundidad.



-Raices de sostén o soporta. Se originan en ios nudos cerca
de la superficie del suelo, favorecen una mayor establlidad y
realizan la fotosintesis.

-Se llaman raices aéreas las que no alcanzan el suelo.
(Esquema No. 1 Apéndice).

El maiz es monoico, con flores mascutlnas y femeninas en la misma
pfanta. Las flores son estaminadas oplstilidas. Las flores estaminadas o
masculinas estan representadas por la esplga y las pistiladas o femeninas
son las mazorcas.

Las diferenclas entre las flores masculinas y ias femeninas son las sigulen-
tes:

-La flor masulina se presenta como espiga.

-Estsé formada por glumeias y estambres.

-El estigma representa a la parte femenina, recibe el polen y

se le conoce como cabello de elota.

{Esquema No. 2 en Apéndice).

La fisiologla del malz se determina en gran medida por el factor
genético. La forma de crecimiento y desarrolio de la planta depende da les
condiciones ambientales.

En condiciones apropladas de temperatura, humedad y alre, el malz
germina deniro de los seis dias después de Ia slembra y no necesita luz para
garminar.

La disposicién floral favorece una polinizacién cruzada.
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En condiciones pormales, I8 sutpfecundacion es alrededor ds) 5% L a dise-
minacion del polen se afectla por medio del viento, la gravedad y los
insectos.

La duracién del ciclo de vida del maiz depende da las condiciones
genéticas, aunque tamblén del ambienta.

El maiz es una de las plantas que mas han estudlado los clantificos e
Investigadores. Se sabe mucho de la Blologla de la planta y de sus caracteris-
ticas; los campesinos indigenas también conocen muy blen al maiz, han
hecho una maravilla con su cultivo a través de los afios.

Se sabe que ¢l nombre del malz viene de las Antlilas, que son unas islas
en el mar del Caribe, por donde sntraron los espaitoles por primera vez a
América. En México tlene nombre en muchas lenguas Indigenas: en nahuatl
se liama centll o tiaolll, en mixteco nuni, ect.

Sobre su origen todavia no se ponen de acuerdo los investigadores.
Hay varias teorias o Ideas sobre como empezd a existir esta planta. Los
estudios que se@ han hecho dicen lo sliguiente:

Por el parecido con plantas muy antiguas que son el teocintle, otra que
se llama tripsacum y otra llameada maiz tunicado; muchos estudiosos dicen
que el malz en algun tlempo estuvo emparentado con esas plantas y que al
paso del tiempo, l0s hombres pudieron domesticarlo. Al principio lo usaban
para chupar la cafia y tal vez en algiin momento descubrleron que el fruto sabia
blen y por eso lo empezaron a cultlvar.

La mayoria de los clentificos que han estudiado este asunto, dicen que
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el maiz es de origen méxicano y que naci6 en la parte central de nuestro pais
en los altiplanos o tlerras aitas. También dicen que el maiz es mexicano
porque han encontrado varias razes o especies muy antiguas que ya se
empezaban a cultivar hace varlos miles de afos y que se siguen cultivando
actualmente.

Otros dicen que el maiz exlstié en estado sllvestre, pero que desapare-
cl6 un poco antes de que los hombres lo empezaran a domesticar. Segun ésto,
en las excavaclons que se hicleron en la cludad de México, encontraron resto
muy antiguos, que dicen son de maiz silvestre. En cuevas del estado de
Puebla otros investigadores encontraron restos de malz chiquitos, y tamblén
creen que son de malz slivestra. Este crecia en muchas partes y es parecido
al maiz que conocemos, por @so es posible que se haya domesticado asta
planta en varlas regiones de América.

El maiz silvestre antiguo era una planta que crecla en forma natural,
pero que ¢n clerto tiempo empez6 a escasear hasta desaparecer, y que graclas
a la mano del hombre se logré reproducir una planta diferente; al paso del
tiempo, esta planta se mejord y se adaptd, es declr se acostumbro a varios
climas y ambientes diferentes. Por e@so hay tantas razas de malz en México.

Se dicen muchas cosas sobre el malz, pero no resulta claro de dénde
sallo. Lo clerto @s que esta planta es el resultado del trabajo del hombre con
la naturaleza. E! maiz no puede existir sin la mano del hombre, una mazorca
cerrada no puede germinar, y sl germinara, nacerlan tantas plantas juntas que

no podrian crecer: &l maliz no puede vivir libre.
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El maiz cultivado es y ha sido la base da la alimentaclén de la mayoria
de los pueblos dal continente amarlcano, porque se trata de un grano que
cumple los requisitos como allmento, de buen sabor, de buen crecimiento y
productivo. Logro de los maxicanos antiguos y da los actuales, producto de
muchos ailos de observaclon y expertmentacién.

Para el México antiguo, el conocarlo significé el crecimiento y desarro-
lio de grandas culturas muy avanzadas que sorprendleron a los espafiocies

colonlzadores.

2.7. La Psicologia Genetica en las Ciencias
Naturales.

Los resultados obtenidos de las Investigaciones Psicolégicas son
generslizables el dominlo pedagoégico, 8 1a complejidad de la vida cotidiena en
la clase, con los numerosos slementos que la caracterizan: materiales que
deben enseflarse, métodos, situacion de grupo, objetivos pedagéglcos, for-
maclion del maestro, desarrollo afectivo & Intelectual del nifio, ect.

La Psicologla Genética de Jean Plaget, proporciona en la actualidad un
marco adecuado para la compresion del desarrollo de la inteligencia y de los
mecanismos de aprendizaje a consecuencla de su coherencia tedrica y de la
riqueza de los resultados experimentales encontrados. Plaget concluye que el
nifio es capaz de razonar segun un modelo hipotético deductlvo Unicamente
on el estado de las operaciones formales, hacia los 11 o 12 afios aproximada-

mente.



44

Como es sabldo, la psicologla genética atribuye una importancia pri-
mordial a la actividad delnlfio en el proceso de adquisicion de conocimientos
y del desarrollo cognitivo en general. Asi que una alternativa posible, conslste
en la formacién de una actitud clentlfica que, en el caso de las clencias
experimentales, radica en la formulaclon de hipotesis y en su verlficacion
posterlor a través de experienclas adecuadas.

El método mas aflcaz para alcanzar este objetivo es a partlr de la
actividad espontanea de la Investigaclon del niflo, porque favorece un mejor
desarrollo Intelectual y parmite al nifio una organizacién y estructuracion
auténoma del mundo que lo rodea.

El pansamiento formal (en nlfics de 11 aflos en adelante) se define
como hipotético deductivo. Esta propledad hace referencla alhecho de que los
nifios de este nivel, colocados delante de un problema o situacion experimen-
tal que se trata c-le explicar, comienzan por construir un sistema de hipétesis
que abarca todos los factores posibles y proceden a continuacion a una puesta
a prueba sistematica de estas hipétesis con el fin de elegir la mas adecuada
a la situacién que se quiere explicar. En camblo, el nifio del nivel concreto (7
a 11 afos), frente al mismo problema, se lanza de entrada a un conjunto de
manipulaciones gue no responden a ningun sistema hipotético previe. El
razonamiento hipotético deductivo proplo del pensamiento formal, posee una
estructura ldgica que toma como contenido las hipdtesis o enunciados que se
refieren a los objetos, y no a los objetos mismos como es el caso en el nivel

concreto.
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A partir de los 11 afos, las conductas experimentales adquieren un
elevado grado de perfecccion. Durante asta etapa, que reclbe el nombre de
“atapa de las tacnicas cientificas”, el objetivo de las acclones y manipulacio-
nes aes al establecimlento de leayes generales cuya pertinencia se intenta
demostrar; la verificacién de la supuesta Influencia de estos factores se reallza
sistematicamente gracias al conocldo método de hacer variar un sélo factor a
la vez mientras los restantes permanecen constantes; |la lectura de los resul-
tados se vuelve asi objetiva. Una vez mas, estos progresos de las conductas
exparimentales son poslible graclas a la apariclén del nuevo nticleo de estruc-
turas mentales qua caracterlzan el pensamiento dal adolescente: las estructu-
ras operatorias formales.

En resumen: para la formacléon de una actitud cientifica, hay que tener an
cuenta que la formulacién y la verificacién de hipotesis exigen un tipo de
razonamlento hipotético deductivo que sdlo es poslible a partir de los 11 afios.
Sin embargo, mucho antes de esia edad se observa toda una serle de
conductas experimentales o pre experimentales, cuyo objetlvo parece ser la
obtencién de Informacién del medlo, que preparan y anticlpan, en clerto modo

la experimentacion del nivel formal.



CAPITULO lll ESTRATEGIA
METODOLOGICA PARA RESOLVER
EL PROBLEMA.

3.1. El Método Cientifico en las Ciencias
Naturales.

Para la deflniciébn y fundamentacién, esta propuesta didactica se basa
en el supuesto tedrico metodolégico de Juan Castellanos referente el método

clentifico:

Los pasos generalmente seguldos son:
1.- Se observa un hecho y se registra (observacion).
2.- Se plantea una pregunta o problema en relacién con o
observado (asunto o estudio).
3.- Se busca datos, Informacién sobre el caso o casos pare-
cidos (bibllografla).
4.- Se deflne que parte del problema se pretende resolver y
so Intenta una posible respuesta o explicacion (formulacion
de una hipbtesis).
5.- Se procede a poner a prueba la hipdtesls, repitiendo los
hechos observados registrando todos los datos que nos sea
posible (experimentacién).
8.- S/la hipitesis resulta verdadera (comprobacién), con los
conocimientos obtenidos se formula una teoria, si no es
posible demostraria, se revisa el plantamiento del problema
y se formulan nuevas hipbtesis (retroalimentacién).
7.- Cuando una teorla puede ser generallzada para todos los
casos semejantes con base a ella se formula una ley cientl-
fica. (22)

Sobre el método para una secuencia de aprendizaje, Miguel Angel

(22) CASTRLLANOS, Juan., Ciancias Naturales 1., pp. 8-9
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Campos propone las sigulentes fases:

"1.- Planteamiento del problema, que hace al sujeto organizar
su actividad perceptiva desterminada de acuerdo a las signifl-
caclones que maneja para famillarizarse y entender el proble-
ma planteado.

2.- Revision o dnalisis del problema, que hace al sujeto poner
en juego sus habllidades cognoscitivas y el contenido que
posee para entender qué exige el problema planteado.

3.- Elaboraclén y ejecuclén de estrateglas, que hace al sujeto
establacer vias de soluclén ejecutarlas, procesar Informacién
en general.

4.- Solucién de problemas, que es la respuesta que el sujeto
da una vez procesada la Informacion pertinente®. (23)

Sobre los dos métodos anteriores, se ha llegado a la conclusidon que no
slempre es posible llevarlos a la practica en un orden estricto, que el método
es adaptable al caso que se estudie y a los datos que se disponen. Esto no
quiere decir que se va a trabajar en desorden sino que trataremos cada paso
segun Sea necesarlo.

Entonces, el alumno de sexto grado no le induciremos los nombres
proplos de cada paso del método clentifico sino que él tiene que descubriry
deducir como resolver un problema y asl, adquirir nuevos conoclimientos de la

naturaleza a través de la practica de la investigacion.

3.2. El método experimental.

En toda clencia experimental, el clentifico estd sujeto a diversas

(23) CAMPOS, Migual A._, Bl aprandizqje de resclucién de problamas., p. 99
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orientaclones y conceptos de tipo filoséfico, en los que se basa su método de
estudlo. La Blologla como clencia experimental esta sujeta a una serle de leyes
que fueron sujetas a profundas Investigaclones. Por ello, todo proceso de
investigaclon clentifica sigue tres etapas fundamentales: a) La observacion,
que consiste en axaminar atentamente un fenémeno o caso; b) la hipétesis,
que es la suposicién de una cosa, para obtener de ella una consecuenclay, c)
la experimentacion, consistente en aquellas operaclones destinadas a descu-
brir, comprobar o demostrar determinados fenémenos o principlos clentificos.

Ya desde siglos atras, los hombres de clencia utllizaban métodos, pero

fua:
“Gallleo o Gallle! (1584-1642)" ... qulen... “fundd el método
experimental en el siglo XVIl. Aflrmaba que para que una
suposiciébn o conjunto de proposiciones clentificas fueran
vélides deblan ser verificadas.
El taliano Torricelll (1608-1847) vinculb tres pasos:
1.- Elhecho de la observacién con un conocimiento ya edqul-
rido.
2.- La comprobacién de la hipbtesis mediante la realizacibn
de un experimento.
3.- El Incorporar técnicas nuevas a la clencia.
La experimentaclon clentifica consiste en provocar sltuaclo-
nes en forma artificial para controlar luego las variaclones qua

se producen”.(24)

En el método esperlental, la Idea fundamental consiste en controlar los

factores que puedan Influir en los fenbmenos que sa estudian. No existe

(24) JARQUIN, T. Gustavo., Bl Hombre en la Naturaleza 1., p_ 24
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metodologia unica de trabajo experimental, depende dal tipo de Investigacion
y los recursos que se tenga a la mano, por ejemplo, la exparimantaclén en el
campo es distinta a la del laboratorlo. Por tal razén el método aexperimental es
flexible y se adapte a las necesidedes de la Investigacién para el mansjo

adecuado de las variables que se presentan en el trascurso del experimento.

3.3. Propuesta de metodologia didactica para el
contenido: Herencia biolégica.

En el nuevo "‘Plan y programas de estudio de educacion basica primarla
1983", elaborado por la Secretaria de Educaclén Publica se presenta ocho
asignaturas: Espafol, Matematicas, Clenclas Naturales, Historla, Geografia,
Educaclion Clvica, Educacién Artistica y Educaclén Fisica. Esto sirve como
antecedente general de la presente propuesta pedagégica.

Los contenidos de la asignatura de Clencias Naturaies han sldo orga-
nizados en cinco ejes tematicos, desarrolldndose simultaneamente a lo largo
de los sels grados de {a educacién primaria. Estos ejes son:

-Los seres vivos.

-El cuerpo humano y la salud.

-El amblente y su protecciéon.

-Materla, energla y cambio.

-Clencla, tacnologla y socledad.

En el eje temético correspondlente al: Cuerpo humano y la salud, se

organiza el conocimlento de las princlpales caracteristicas anatémicas y
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fisioléglcas del ser humano. Aqul es donde se Incluye el tema: Herencia
biolégica, contenido dal que se ocupa la presante propuesta pedagogica.
Cabe resaltar que en el programa de saxto grado la herencia biolégica
sa reflera al sar humano; mientras que en esta propuesta se reflere a plantas.
La rez6n es la sigulenta: Es dificil, sl no Imposible experimentar en seres
humanos para conocer los efectos de la herencia, solamente se pueden hacer
obsarvaciones, an cambio, con las plantas si se puede experlmentary conocer

los aefectos de la herencla en un tlempo relativamente corto.

Resalta un fragmento en el texto del nuevo plan:

El hdblto de formular explicaciones y predicciones deberd
estimularse desde un momento temprano, asocl/ado a ia /dea
de que la validez de ambas depende de que sean probadas
mediante procedimientos adecuados, que utllizarén jos re-
sultados de la observacién y la experimentacion. La intro-
duccibn de las sctividades experimentales deberé cuidar
que los niffos adquisran la nocién de variable y de la nece-
sidad de su control, (camblos de temperatura y de estado,
por ejempio) o blen a lo largo de periodos mas prolongados
(crecimlento de plantas en condiciones distintas de Intensk
dad de 1uz y de riego, por ejempio).Es importante que estas
actividades los nifios se den cuenta de que los resultados
obtenidos estén sujetos a diferantes Interpretaciones. (25}

Aplicado el Método clentifice al tema: Herencla blolégica de Clenclas
Naturales en sexto grado, se proponen las sigulentes actividades para que el
alumno disponga de antecedentes tedricos y practicos sobre la materia:

-Reallzar un recorrido por el campo para observar diferenclas

(25) Plan y programas ds estudio educacidn bdsica primaria., p. 75
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entie:

a) Plantas: color de las flores, tamafio de hojas, textura, ect.
b) Animales: color de la plel, forma, tamafio, ect.

¢) Compaiieros de la misma edad: textura de cabelio (lacio,
ondulado), color de la plel, ect.

-Determinar semejanzas y diferencias entre una misma espe-
cle de piantas, animales y de su propla familla.

-Inducir al alumno & que reflexione y sé cuestione sobre el por
qué de las semejanzas o diferencias entre las especies, 2
través de una pregunta.

-Recurrir a Ia biblioteca ¢n busqueda de informacién datos,
sobre el por qué de las semejanzas y diferenclas, entre
generaciones segun las preguntas formuladas.

-Con la Informaclén obtenida se formularan posibles respues‘-
tas a las preguntas planteadas.

Poner a prueba estos antecedantes del problema a través de
la experimentaclén, cruzendo dos tipos del malz: rojo, blanco.
(En el Capitulo IV referente a Operaclonalizaclén se detalla la
forma completa de experimentar).

-Comparar los resultados obtenldos de la experimentaclén
con la respuestas elaboradas enterlormente. Una vez compa-
radas, aprobar o disprobar la veracldad de sus respuestas,

replanteando con mas ejemplos las respuestas correctas.
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El contenldo de las actividades que se presentan surgen de la conviven-
cia con nifios y contexto del medio rural.

Por ello es un hecho que un nifio de sexto grado ya tiene antecedentes
y breves nociones sobre la herencla. Sélo faita acercarlo a un objeto vivo en
espacial para que pueda estudiario y asi conozca los procedimientos proplos
de la herencla an sl ser vivo.

Una vez realizada la observaclén minuciosa del objeto electo (en este
caso el malz por sar una planta tipica del medio rural), el alumno estard
preparado para famlliarizarse con los tarminos y principlos cientiflcos existan-
tes sobre: Harencla blolégica.

Con las sigulentes actlvidades didacticas se pretende que el nifio tome
conclencia de deflniciones cientificas con las cuales comprenderd el real
proceso de la herencla desde un punto de vista clentifico. Los princlplos deben
estar a su alcance para que se comprenda |a herencla de plantas, animales y
del ser humano.

-investigar ¢n bibliografia adecuada, datos referentes a los
genes.

a) Importancla.

b) Gene dominante.

c) Gene recesivo.

-Reallzar un arbol genealégico del maiz utllizado en el axpe-
fimento. Previamente haber comprendlde qué es un érbol

genealégico.
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-Obsearvar y comentar coémo las caracteristicas de las plantas

y animaies se pueden modificar.

-Investigar qué es la Inseminacién artificial y su importancia

en la mejora de razas en animales.

-Investigar sobre la cruza de diferentas vagetales .
Reailzadas estas actividades, el alumno tiene que ser capaz ya de comprender
¢l proceso y mecanismo de la herencia.

Afirmados estos conocimientos sobre plantas y animaies, nos adentraremos
en ¢l proceso hereditario humano. En donde muchas de las caracteristicas
fisicas, psicoidgicas, fisiolégicas de los hijos son heredados de sus padres.
Al hacerlo nos auxlliaremos de materlales graficos y la observacién del propio
alumno, quien es el sujeto que aprende & través del contacto con la naturaleza.

Recuérdese el uso de toda forma de bibliografia: folletos, revistas,
iibros, ect., diversos medios didécticos como lustraciones y maquetas, ade-
mas, el comentario de [as experiencias adquiridas durante el desarrolio dsl
experimento. Estos ayudaran en forma precisa la adquisicién de conoclmien-

tos en la ensafianza del tema Herencia biolégica.

3.4. Posibles relaciones de la propuesta
pedagoégica con otros contenidos de Ciencias
Naturales en sexto grado de educacién primaria.

El contenido de la presente propuesta tiene una relacion directa con el
tema “La célula” del libro de Clenclas Naturales en sexto grado.
Por sllo, mediante la germinaclén de las plantes de malz, conlas cuales

experimentamos, podemos observar Junto con el alumno la reproduccion



célular.

Puesto que en la mayoria de los organismos vivientes la célula es una
unidad tanto de estrucctura como de funcioén, no es sorprendenta Que una
buena parte de la clencla blolégicas esté dedicada a ella. En ningun area
biolégica es esto tan clerto como en la reproducclén, pues al fin y al cabo, la
reproduccion de todos los organismo celulares tlenen que ser un proceso
celular. En plantas y animales que se reproducen asexualmente, por fision, ia
raproducclén celular es un sinénimo de la reproduccién del individuo. Para los
organismos que se reproducen sexualmente, la reproduccén de gametos qe se
reproducen sexualmente, la reproduccién de gametos que se unen durante la
fartllizacién es en si misma el resultado de un tipo especlal de reproduccién
celular. Directamente relaclonado con la reproduccion estdn el fenémeno
biolégico de la herencia y el desarrollo embriolégico, ninguno de los cuales se
puede entender sin un conocimlento acerca de la reproduccién.

La presente propuesta sobre Herencla blolégica, se relaciona con otro
contenido del mismo libro de Clenclas Naturales: "El desarrolio y nutricion”.
El objetivo final de la propuesta es la cruza de dos varledades de maiz através
de la polinizaclon, por tanto, las plantas tienen un desarrollo y este proceso
Junto con los efectos de la nutricion de las plantas pueden ser observados por
los alumnos para relaclonar lo mismo en ¢l ser humano.

Cuando observamos el mundo que nos circunda, advertimos en parti-
cular que los organismos muy Jovenes, sean plantas, animales e incluso el

hombre, van aumentado de tamafio y peso.
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Se nota ademas en el caso de los animaies, que dentro de su forma general van
representando algunas modificaclonaes en su cuerpo y en su conducta; es que
van creclendo. Estas trasformaciones se pueden referir a las propagaciones
de su cuerpo, su aspecto, la renovacion de sus tegumentos, a cambio de
pigmentacién, a maduraclon de érganos, a su comportamiento.

En las especles animales cuyo ciclo vital es corto, tenemos oportunidad de ver
como se desarrollan, maduran y logran alcanzar su capacldad reproductora.

Los fanébmenos caracteristicos de la vida son: nacimiento, nutricién y
crecimiento, madurez y reproduccién.

Ademas, &l experimentar con la planta de malz, puede ser adecuado
para observar como las piantas obtlenen suficlente iuz, humedad y otros
factores esenciales para su desarrollo; para aprender como se prepara el
terreno para la plantacién como se reallza el trasplante y de qué manera sé
dispersan las semlllas; para estudiar la autopolinizacién de las flores; su
polinizaclon cruzada y la germinacion y desarrollo de las semilias, aprendlen-
do a conocer las clases de suelos mas adecuadas para el cultlvo ds diferentes
especles de plantas y cdmo se determina la calidad de un suslo, comprobando
c¢omo las plantas almacenan alimentos y sus camblos estacionales. Las
actividades posibies Inciuyen visitas al pequefio campo experimental para
observar plantas y métodos de cultivo, recolectar semillas y frutos que ltustren
las formas de dispersion; la germinacion de semillas en la clase para
incrementar los conocimlentos sobre cuitivo de plantas; la realizacion de

experimentos para comprobar la acclon de la luz, temperatura y humedad en

113294
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el crecimlento de ias mismas y, sl es posible, el cultivo de un jardin en la
ascuela como forma de acrecentar los conoclmientos sobre el crecimlento de
las plantas.

También existe relacion de le propusesta con el contenido de aprendiza-
je: “Evolucién, del mismo programa de Clenclas Naturailes. Se llama evolucion
al conjunto de modificaclones que ocurren en los seres vivos a lo largo del
tlempo y puede ser de naturaleza adaptativa o diversificadora.

En el caso de nuestra planta experimental, es Indudable que el malz ha
evolucionado a través de la particlpacién directa del hombre durante miles de
aflos. Por esto, antes da sembrar la semillla es convenlente poner en antece-
dentes al alumno da los cambios que ha sufrido al malz, de las multiples
cruzas hechas hasta lograr las varledades actuales que son base de la
alimentacién de los habitantes de nuestro pals.

Hecho lo anterlor y una vez germinado ¢l malz, podemos observar junto
con nuestros alumnos los camblos que se van presentado por el desarrollo y
crecimiento de la planta, como los factores ambientales Influyen en cada etapa
de la planta hasta su total desarrollo, concluyéndose que todo ser vivo
evoluclona.

Cabe mencionar en este punto que la especie es la unidad fundamental
en el astudio de la evoluclon y se& deflne como el conjunto de Individuos
semejantes capaces de reproducirse y de producir progenie que 8 su vez sea

tértil.
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3.5. Relacion de aprendizaje del tema: Herencia
biolégica de Ciencias Naturales con los
contenidos de otras asignaturas.

La experimentacién propuesta en este trabajo tiene como consecuencia mul-
tiples interrelaciones con otros contenidos. A continuacién se dan algunos
ejemplos:

-Con Espafiol, para Introducir la tematica cientifica en las

actlvidades de lengua hablada y lengua escrita, en particular

en la lactura Informativa y el trabajo con textos consuitados,

sobre todo en la biblioteca

-Con Mateméticas, como tema para el planteamlento y resolu-

cién de problemas y en la aplicacién de recursos para la

recopliacién y tratamientos de Informacién (estadistica sobre

el malz).

-Educacion Civica, sobre todo con los temas de derechos,

responsabilidades y serviclos relacionados con la saiud, la

seguridad y el cuidado del amblente.

-Con Geografla, en especlal con la caracterizacion y localiza-

clon de las grandes regiones naturales y en la identificaclon

de procesos y zonas de deterioro ecoldgico y su consecuencia

para el cultivo,

-Con la Historia, en particular con la reflexiéon sobre el desa-

rrollo de la clencia y la técnica y su efecto sobre las socleda-



des y sobre los camblos en el pensamiento clentifico, para
reforzar ia Idea de la clencia como un producto humano que se
trasforma a través del tiempo.
Como puede notarse, la reallzacién del experimento propuesto tiene variados
usos pedagéglcos, solamente depende del meaestro el obtener provacho de

ello.
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CAPITULO IV.
OPERACIONALIZACION DE LA
PROPUESTA

En este Capltulo se tratara sobre la forma de implementacién evalua-
ciéon y programacién de las actividades que se estructuran en la propuesta
pedagogica sobre el tema: Herencia blolbgica Clenclas Naturales de sex;o
grado de educacién primaria.

Se considera que las actividades permitiran que el nifio aprenda por sl mismo,
porque:
a) El aprendizaje se realizard en contacto dlrecto con la
naturaleza.
b) Se desarroliaran tanto ¢n el Interior del aula como fuera de
elia.
¢) Partiran de los antecedentes que el alumno tiene sobre @l
tema.
d) Pondran en préctica los conocimientos adquiridos reallzan-
do una experimentacién.
@) Las obsarvaclones parten de un objeto con al cual estdn
familiarizados.
1) Los resuitados y conclusiones que obtengan provendran de
la objetividad de la experimentacién.

Al experimentar con dos variedades de maiz para conocer sus efactos hered|-
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tarlos, nos basareamos Unicemente por sus caracteres refaerantes ai color del
grano (rojo y blanco). Con sus resultados, deduclremos los princlpios funda-
mentales que rigen a la Herencla biolégica y asl alcanzar los objetivos
marcados an el programa de Clenclas Naturales en sexto grado da la escuela
primarla.

En consecuencla, operando con la metodologia propuesta, comproba-

remos las teorias que se refleren a la herencla.

4.1. Desarrollo de la metodologia propuesta.

En esta parte del trabajo se detallan las formas para abordar cada paso
de la metodologila propuesta en ¢l Capitulo lil, basdndose en las referencias
tedricas contenidas en el Capitulo Il y formulandose asli, ia respuesta al
planteamiento formulado en el Capltulo | que dlo Iniclo a 1a estructuracion del
presente trabajo de propuesta pedagoégica.

Asi, para el desarrolio de las actividades propuestas se suglere:

Primera actlvidad: Recorrido por el campo. Previamente Indicar a los
alumnos el motivo del recorrido y llevar una libreta para hacer observaclones
sobre los caracteras hereditarlos de una planta o animal sobre sus descen-
dientes.

Segunda actlvidad: Determlnar semejanzas y diferenclias entre una
misma especle. Esto se reallzard al regreso en el salén de clase con ia
participacién ordenada del grupo. Es seguro que el alumno habré observado

durante el racorrido algunas semejanzas o diferenclas entre una planta a otra
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de la misma espacie. Por ejemplo: las diferencias entre una planta de naranja
mejorada a otra de planta normal.

Tercera activided: Reflexién y cuestionamiento sobre el por qué de las

semejanzas o difarencias entre una misma especle. La reflaxién debe hacarse
después de determinar la especie, ya sea planta o animal para luego elaborar
varias preguntas sobre el por qué de sus semejanzas o diferencias. Estas
praguntas deben surgir de los nifios para que allos mismos sientan la curlosi-
dad por la respuesta.Las preguntas pueden ser: ;Por qué son semejantes
algunas plantas de la misma especie?
LPor qué otras son diferentes entre si? ¢ Por qué unos hijos de claerto animal
son parecidos a él y otros né? Preguntas de estetipo lievaran finalmente a que
los humanos también nos parecemos o nos diferenclamos, mucho o poco, de
huestros padres. De las preguntas Iniclales, podemos conclulr con un
cuestionamlento general: ; Qué relacion genética existe entre ios padres y los
hljos de una misma sspecle?

Entonces, se sefialard a los alumnos el Inicio dé una investigacion.

Cuanta actividad: Informacién en respuesta a las preguntas formuiadas.

Esta se obtlene de bibllografias, puede ser en bibliotecas o proporcio-
nadas por el maestro a través de libros, llustraclones, folletos. Esto es
proplamente, consultas bibliograficas, las cuales se realizan a partir de la
pregunta Iniclal de Ia investigacion.

Quinta actividad: Formulacién de posibles respuestas a las preguntas.

En esta actlvidad, del grupo deben sugerir una o varlas hlpétesis.
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Hechas las consultas bibilograficas, se procedera a formular hipétesls como
las sigulentes: “Los padres heredan sus caracteristicas a los hijos por medio
de unidades genéticas”. “Las caracteristicas de alguno da los padres domina
a las caracteristicas del otro durante la Herencia biolégica’.

“Las caracteristicas genéticas de un padre que no aparecen en una primera
generacién de descendlentes puede aparecer en la segunda”.

Estas hipétesls hay que estructurarlas blen para que Junto con los
alumnos se acuerda la nacesidad de comprobar aquellas Ideas llevandolas a
la practica por medlo de una experimantaciéon.

Sexta actividad: Experimentaclon.

Para la experimentacién, se ha escogldo el malz por ser una planta de facil
manejo y comun en la region rural. Los resultados serdn a largo plazo. Habra
que sembrar en un lugar aproplado especies de maiz rojo y blanco, después,
en el momento oportuno reallzar una pollnizacién artificial para observar los
caracteres hereditarios. Sin olvidar que hay que observar periédicamente el
desarrollo de la planta.

En esta parte experimental de la propuesta pedagégica se trata de
comprobar cudles son los efectos hereditarlos sobre las nuevas generaciones.
Aqul, se utllizard y se comprobard parte de la teorla mendellana sobre la
herencia.

Se sembraran granos de maiz en proporcion de 20 o mas de color
blancoy de color rojo, separados entre sia una distancia rezonable (Esquema

No. 3 en Apéndice) y se registraran en un croquls ia ubicaciéon de la semillas
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para que una vez garminadas no haya confusion. Se verificara que el lugar sea
adecuado y carcado, libre de vegetaclon natural y sin plagas
subterraneas del suelo.

El momento cumbre llega cuando las esplgas sa cubren de polen (factor
masculino) y sean visibles los estigmas conocidos como cabelio de alote
(factor femenino). Entonces, hay que despigar culdadosamente las varleda-
des de maiz blanco y sacudir su polen sobre los estigmas del maiz rojo. Luego,
con la misma precauclon colocar el polen del malz fojo sobra los estigmas dei
maiz blanco. Previamente cubrlir el elote con bolsas para qua no se autofecunden
naturaimente.

Realizada la polinizacion artificial, las plantas siguen en obsarvacion y,
es hasta la cosecha cuando conoceremos los resultados de nuestro trabajo.
Séptima actividad: Resultados de la experimentacion.

Estos se obtendran al cabo de cuatro meses, hasta entonces se podran
comparar y verificar las hipotesis.

Como es de suponer, habré resultados inesperados de la experimenta-
clon referente a los caracteres hereditarios, por tanto, cada alumno abtendra
sus proplas concluslones. Pero en general, podemos esperar que el experi-
mento funclonara porque con la polinizaclén artificlal se cumple la reproduc-
clon sexual de la planta del malz.

Aqul es Importante el uso del croquls hecho durante la slembra porque
nos servira para comparar y ublcar los resultados. En el momento de la

cosecha abriremos las mazorcas y tenemos que encontar granos de diferente
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color al que se sembré debldo a la cruza artificlal que se realiz6, es decir,
donde se sembré el maiz blanco debe aparecer el color rojJo y donde se
sembré el malz rojo debe cosecharse el color blanco. Si en algunos casos no
fuera as!, es que no se polinizé adecuadamente, o como se saba, los efectos
hereditarios pueden ser sorprendentes, y en el exparimento podemos encon-
trar mazorcas con granos de los dos colores o posliblementse, de otro color.
Conviene relalizar al final una tabulacléon de resuitados a través de
graficas o diagramas que daran testimonio de los resuitados obtenidos.
Finalmente, de regreso al salén de clases los alumnos elaboraran
individuaimente y por escrito sus observaclones y experlencias desde el
principio de la investigacién hasta el fin del experimento para compararse por
equipos y por ultimo, en forma grupal. Concluyendo el trabajo sobre ¢l tema:
Herencla blolégica, de manera general y con ayuda del maestro, relacionarse

con el caso humano.

4.2 Evaluacién de la propuesta pedagégica.

Segun la gran enciclopedia tematica de la educaclén, existen tres tipos

de evaluacion.
a) Evaluacibn dlagnéstica.
b) Evaluacibn sumativa.

¢) Evaluaci6n final. (26)
Por la necesldad de evaluacién deltema Herencla biolégicas, la evelua-

cién sumativa va acorde con ella, porque el contenido es parte del curso y se

(26) Gran Enciclopadia Temética de la Bducacién, Tomo 1., p. 270
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alcanzara a largo plazo.

Utilidad de Ila evaluacion sumative para el alumno:

1.- Conoce el nivel de dominio que ha logrado de uno o
varios objetivos que le hablan sido presentados como
necesarlosos o daseables.

2.- Verificar y ser consclente del grado de dominio que
tiene de un conocimiento o de si es capaz de realizar une
tarea determinada.

3.- Durante la situacion de evaluscion sumativa el estu-
diante se enfrentaré a examenes o lareas que exigen la
Integracion de diferentes aprendizajes que han tenido lugar
a o largo de un lapso més o menos prolongado.

4.- La evaluacion sumativa brinda al alJumno informe-
clon atll para mejorar su rendimiento en étapas posteriores.
(27)

Por lo anterlor expuesto, se concluira realizando una evaluacion para
verificar los logros aicanzados de las actividades de la propuesta con tas
sigulentes técnicas de evaluacion:

a) Observaclonas slstematicas: Sobre lo que el alumno
realice, su desenvolvimlento en el desarrollo de las actividads
de manera Individual.

b) Prueba objetlva: Con preguntas que se relaclonan con
las actlvidades tedricas en clases y las que se refleren a
practicas de experimentaclén.

c) Escala estimatlva: Para cada unos de los alumnos con

la finalidad de comprobar el alcance de la actividad que se

@27) Idem



reflere a experimentacion. Reglstrandosa a lo largo del desa-
rrollo de la planta que se utlliza para el estudio de Harencla
bioléglca.

d) Escritos indlviduales y de equipo: Sobre la herancia
bloloégica an plantas, animales y seres humanos en alIniclo de
la Investigacion.

@) Fichas de Iinvastigacién: Realizadas en libros o folle-
tos durante durante la consulta sobre el tama.

f) Registros: Sobre la evoluclon de los conocimientos de
los alumnos desde el Iniclo hasta el final del trabajo de manera

individual, por equipos y grupal.

Referente al trabajo de experimentacién con las plantas del maiz, es

Importante realizar una evaluacidn general de los resultados ya que permite

verificar sl los objetlvos propuestos tueron alcanzados positivamente o no.

En este caso, cada alumno debe demostrar su aprendizaje sobre

Herencia blologica explicando los principios generales que rigen la herencla

preferentemente de manera oral, escrita y expositiva.

Para esto se sugiere:
-Discutir por equlpo la exparlencla parsonal sobre el desarro-
llo y resuitado del experimento realizado con la planta del
malz.
-Exponer ante el grupo una sintesls de como se Inicié el

desarrollo y resultado de la experimentacion y los principlos
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generales de la herencla.

-Conclusion general sobre el tama: Herencia blol6gica, con la

particlpacién de todos los alumnos y del maastro.

-Relaclon de los resultados practicos de la experimentacion

con la planta del maiz con los contenldos teéricos que presen-

ta el libro del Alumno de Clenclas Naturales en sexto grado de

educacién primaria.

Hecho lo anterior y sigulendo la metedologia didactica propuesta se

considera que el alumno debe comprender los principlos que rigen la Herencla

blolégica.

4.3. Tiempo de duracion de las actividades la
propuesta.

Las actividades metodologicas propuestas a desarrollar, se calcula que
se reallzarén en 10 a 12 dias habiles, dedicando una hora dlarla a cada
actividad, porque cada una se reflere a observaciones, comparaciones que se
pueden efectuar en el saloén de clases.

La actlvidad referenta a la exparimentacién, se estima se reallzara en
120 dias, porque el maiz tlene un ciclo vegsetativo de aproximadamente 4
meses para completar su total desarrollo. Y es hasta su uitima fase en que se
conoceran los resultados de toda la teorla referente al tema Herencia blolégl-

ca.
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Las primeras actlvidades se desarrollardn en la primera quincena de un

mes detarminado y los resultados de la experimentaclén se obtendran al final

»

dal cuarto mes subsecuente.



CONCLUSIONES

Al haber terminado la alaboracion del cuerpo de la propuesia pedagé-
gica, llegué a las sigulantes conclusiones:

La parte medular de la propuesta es la experimentacién con plantas del
malz siguiendo los pasos del método clentifico con la finalldad primordial de
estructurar una metodologla didactica para el contenido de aprendizaje He-
rencla biolégica de Clenclas Naturales, en respuesta a la problematica de
propuesta. Esto es, utlllzar los pasos del método clentlifico y aplicar la experl-
mentaclén dentro de la metodologia didactica.

Los pasos del método clentifico son: Observar, plantear el problema,
formular hipdtesis y experimentar, los cuales son utllizados en la propuesta
pedagoégica.

Los alumnos de sexto grado ya se encuentran en el perlodo de las
operaclones formales (11 afios en adelante) segin ia clasificaclén de la teoria
psicogenética de Plaget y, el razonamlento de tipo hipotético -deductivo que
los caracteriza, son capaces de experimentar para conocer los principios
generales de la herencia. Mas aun tienen la ventaja de tener antecedentes
sobre el cultlvo de plantas.

Las actlvidades propuestas son elaboradas en especlal para llevar a la
practica con los alumnos en @l medio rural, porque ya tienen conocimientos

minimos sobre la siembra del malz de manera rudimentaria.
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Sobre el tiempo de desarrolo de la propuesta, la reallzacion de la
mayoria de las actividades es a corto plazo (10 a 11 dlas habiles dedicando
una hora diaria) y, sélo el resultado final de la actividad refarenta a experiman-
tacion se conocera a largo plazo (a los 120 dlas aproximadamente) porque se
realiza una cruza artificial de dos variedades de maiz (rojo-blanco), y para
observar la relaclén que existe entre los progenitores y los hijos.

En el control de las variables del experimento hay qua tener un minu-
closo cuidado registro del crecimlento y desarrolio, polinizacién oportuna,
etc., porquae sl no se poliniza artificialmente en el momento adecuado, no se
obtendra el resultado esperado.

Al realizar la experlmentacién, ésta es aprovachable para relacionar y
confirmar otros contenidos de las Clencias Naturales. Desde la germinacion y
crecimiento, hasta el desarrolio del fruto.

En la polinizacién artificlal y en los resultados al cosechar, se comprue-
ban los postulados de Mendel sobre [a herencla. Es aqul donde el alumno
compara las leyes que rigen la herencla en el relno vegetal para encontrar
semejanzas y diferencias con la Herencia biolégica humana.

En este trabajo, el maestro tlene una importancia capital como guia. No
se trata de que dicte lo que se va a reallzar, mas blen, él encamina y los
alumnos actuan.

Visto asi los efectos del trabajo de experimentacion causan impacto en
el alumno encauzandolo al habito de observar, reflexionar y formular respues-

tas sobre el entorno hatural.



SUGERENCIAS

Al contenido de los primeros cuatro Capitulos son la parte fundamental
de la propuesta pedagégica. Esta no es rigida porque en el momento real de
comprobar sus elementos pueden utliizarse variantes u otros recursos para su
reforzamlento, tales como las slguientes sugerenclas:

En esta propuesta diddctica se manajan los postulados del Método
Clentiflcoy del Experimental convertidos a una metodologia didactica, pero en
la reallzaclén del experimento se podrian hacer modlficaclones y no es
absolutamente necesario ejecutarlo tal y como aqul se presenta. Portanto, una
de las caracteristicas de la propuesta es su flexibilidad. Lo importante es que
al final ¢l alumno adquiera conocimieamtos, los cuales pueden mostrarse en
periédico mural, recalcandose los pasos metodoldglcos que se siguleron
durante 1a experimentacion y los resultados.

El uso de material didéctico durante el transcurso de la practica
experimental refuerza los conocimientos, por tanto, cuando se detecte algun
obstaculo en Ja adquisicién de conocimientos por parte de los alumnos; hay
que utllizar materlales graficos como maquetas o llustraclones para ellminar
las fallas y aumentar la comprension. En el caso del tema Herencla biolégica,
los recursos seran opclonales ya que el mejor medio didactico es la naturale-

za.

En la parte central de la propuesta se marca el uso del maiz blancoy rojo
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y. los resultados basados unicamente en el caracter referente al color. Sin
embargo, en la practica se pueden manejar otras caractaristicas como el
tamano del grano. Claro, al estudlo y la interpretacién de los rasultados serian
mucho méas complicados. Ademaés, se puden utilizar maiz da otros colores
como el blanco como el amarlllo y, los resultados conduciran a los mismos
principlos generales de la herencla.

Otro medio didactico muy adecuado para reforzar los conocimlentos
son los talleres o Jardines botanicos. La utllidad de éstos en las escuelas es
escencial para la ensefianza de las Clencias Naturales porque ahl se cultivan
plantas en permanante observacién. Por tanto, se sugiere relacionar los
conocimientos que surgen del taller o Jardin botanico para compararse con los
de la planta del maiz como un exparimento Independlente.

El aprendizaje mediante talleres implica hébltos de observacion, de
Investigaclon de realizacion de un proyecto grupaly experimentacion, porello,
relaclonado con la planta del malz puede dar como fruto una reflexion cientl-
fica, partiendo de un método, su aplicacion y la posterior evaluaclon de sus
resultados. Asi, lo importante de estas sugerencias es precisamente el apren-

dizaje y una buena comprensién sobre el tema: Herencla biolégica.
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